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 Kurzfassung 
 
Das  Projektvorhaben  gliederte  sich  in  drei  Themenschwerpunkte,  welche  in  der  Summe  die 
qualitative Optimierung der mikrobiologischen, physikalischen und sensorischen Stabilität von Öko-
Convenience Produkten zum Ziel hatte. In Versuchen wurden daher, nach EU-Öko-Basisverordnung 
834/2007 zugelassene, Bindemittel und Zutaten identifiziert, welche zur Stabilisierung von heißen 
und  kalten  Convenience  Produkten  Verwendung  finden.  Hierfür  wurden  in  Lagertests  in  einem 
Untersuchungsintervall  von  10,  14  und  21  Tagen  Proben  verschiedener  Grundsaucen  und 
Dessertzubereitungen hinsichtlich Sensorik und Viskosität untersucht und Vor- und Nachteile des 
Einsatzes  in  der  großküchentechnischen  Lebensmittelproduktion  herausgestellt.  Im  Fokus  der 
Analysen standen hierbei die Substanzen Johannisbrotkernmehl, Guarkernmehl, Xanthan und Agar 
Agar, welche in produktspezifischen Konzentrationen ausreichende bindungsstabilisierende Wirkung 
zeigen, ohne das sensorische Profil der Probe negativ zu beeinflussen. 
 In Rahmen des zweiten Themenbereiches, der Identifizierung von Antioxidantien für den Einsatz bei 
der Verpackung frischer geschnittener Salate und Gemüse wurden Proben beim Reinigungsprozess 
mittels  Ascorbinsäure,  Zitronensäure,  Rosmarinextrakt,  Ingwer-  und  Zitronendirektsaft  behandelt 
und  zu  den  Untersuchungspunkten  nach  5,  7  und  9  Tagen  bezüglich  der  sensorischen  und 
mikrobiologischen  Eigenschaften  analysiert.  Die  Ergebnisse  in  Bezug  auf  Ascorbinsäure, 
Zitronensäure und Zitronensaft zeigen eine nachweisliche Verbesserung der Stabilität der Produkte 
gegenüber oxidativ induzierten Bräunungsreaktionen.  
Im  dritten  Schwerpunktthema,  der  Bestimmung  optimaler  Gas-  und  Verpackungskombinationen, 
erfolgten  Versuchsreihen  mit  Materialien  auf  Basis  von  Polyamid-Polyethylenverbundstoffen, 
Polypropylen und dem biologischen Kunststoff Polylactid Acid. In Lagertests wurde der Einfluss von 
unterschiedlichen, modifizierten Verpackungsatmosphären auf die Sensorik und die Mikrobiologie 
von geschnittenen Salat und Gemüse untersucht. Gasgemische mit unterschiedlichen Anteilen von 
Kohlendioxid, Sauerstoff, Stickstoff oder auch mit Anteilen von Argon zeigten deutliche abweichende 
Auswirkung auf die wahrgenommene Frische des Produktes. Die PA-PE Materialien in Verbindung mit 
Schutzbegasung mit einem Restsauerstoffanteil von 5 % zeigten die sensorisch und mikrobiologisch  





The project was composed of three main topics which aimed at the qualitative improvement of  
microbiological, physical and sensory stability of organic convenience products. 
Tests  identified  binding  agents  and  ingrediences,  certified  according  to  the  EU  regulation 
834/2007, which are used to stabilize hot or cold convenience products.  
For  this  purpose  various  samples  of  gravy  and  dessert  have  been  stored  and  tested  for  their 
sensory and viscosity after 10, 14 and 21 days. And the advantages and disadvantages of their 
usage in mass food production have been shown. 
Priority was given to the analysis of locust bean gum, guar flour, xanthan gum and agar-agar. In 
production-based  concentration  they  showed  an  adequate  binding  effect  without  a  negative 
influence on the sensory profile of the sample 
 
The second topic was about the identification of antioxidants used for the packing of freshly cutted 
lettuce and vegetables. During the cleaning process samples have been treated with ascorbic acid, 
citric acid, rosemary extract, ginger and lemon concentrates. After 5, 7 and 9 days the samples 
have been analysed for their sensory and microbiological characteristics. The results showed that 
ascorbic  acid,  citric  acid  and  lemon  concentrate  have  evidently  improved  the  stability  of  the 
products in comparison with oxidatively induced browning reactions. 
 
The  third  topic  concentrates  on  the  determination  of  the  ideal  combination  of  gas  and 
packing.Several tests have been done with polyamid-polyethylene compound, polypropylene and 
the organic plastic polylactid acid. The influence of different, modified packaging atmospheres on 
the sensory and microbiology of cutted lettuce and vegetables have been tested during storage. 
The  greatest  impact  on  the  freshness  of  the  products  displayed  gas  mixtures  with  different 
proportions of carbon dioxid, oxygen, nitrogen or argon. The  greatest sensory and microbiological 
influence on the storage life of the products have been demonstrated by using the PA-PE materials 
in combination with cover gas with a rate of 5% oxygen. Inhaltsverzeichnis 
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Anhang A :Gesamtergebnisse Themenbereich 1 „Bindemittel“ 
Grundsauce hell 
Tabelle 1 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce hell über Lagerdauer 21 Tage( Messung 





tration in % 
Zusatz  Konzen-
tration in % 
Zusatz  Konzen-
tration in % 
Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GH1  Mehl  4,7              1024  1032  980  - 
GH2  Kartoffelstärke  3              1380  1030  960  - 
GH3  Maisstärke  2,9              1080  1020  1006  - 
GH4  GKM  0,7              1320  1210  1060  1026 
GH5  JBKM  0,8              1240  1140  1090  1002 
GH6  Maisstärke  1,9  GKM  0,3        1153  1028  980  986 
GH7  Maisstärke  1,9  JBKM  0,3        1170  1090  1060  1006 
GH8  Maisstärke  1,9  GKM  0,15  JBKM  0,15  1400  1220  1040  990 
GH9  Maisstärke  1,9  GKM  0,09  Xanthan  0,09  1420  1280  1110  1106 
GH10  Maisstärke  1,9  JBKM  0,09  Xanthan  0,09  1390  1040  1026  1002 
GH11  Maisstärke, stab.  3,3              1080  1008  990  - 
GH12  Maiststärke, stab.  2  GKM  0,3        1420  1320  1250  1010 
Tabelle 2 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce hell über die 21tägige Lagerung, 













Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GH1  Mehl  4,7              3  2,5  2  1 
GH2  Kartoffelstärke  3              3  3  2  1 
GH3  Maisstärke  2,9              3  3  3  1 
GH4  GKM  0,7              3  3  3  3 
GH5  JBKM  0,8              3  3  3  2,5 
GH6  Maisstärke  1,9  GKM  0,3        3  2,5  2,5  2,5 
GH7  Maisstärke  1,9  JBKM  0,3        3  2,5  2,5  2,5 
GH8  Maisstärke  1,9  GKM  0,15  JBKM  0,15  3  2,5  2,5  2,5 
GH9  Maisstärke  1,9  GKM  0,09  Xanthan  0,09  3  2,5  2,5  2,5 
GH10  Maisstärke  1,9  JBKM  0,09  Xanthan  0,09  3  2,5  2,5  2,5 
GH11  Maisstärke, stab.  3,3              3  3  3  2 
GH12  Maiststärke, stab.  2  GKM  0,3        3  3  3  2,5 
 
   Tabelle 3 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce hell über Lagerdauer 21 Tage( Messung 





tration in % 
Zusatz  Konzen-
tration in % 
Zusatz  Konzen-
tration in % 
Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GH1  Mehl  4,7              17400  12500  6680  3220 
GH2  Kartoffelstärke  3              8560  8206  7960  2250 
GH3  Maisstärke  2,9              9440  6600  7020  2300 
GH4  GKM  0,7              17000  14410  12810  12580 
GH5  JBKM  0,8              19200  16460  15480  14222 
GH6  Maisstärke  1,9  GKM  0,3        10600  8280  7880  6990 
GH7  Maisstärke  1,9  JBKM  0,3        9800  9400  8900  8244 
GH8  Maisstärke  1,9  GKM  0,15  JBKM  0,15  12500  10780  9902  7762 
GH9  Maisstärke  1,9  GKM  0,09  Xanthan  0,09  12400  11202  11800  11320 
GH10  Maisstärke  1,9  JBKM  0,09  Xanthan  0,09  12360  12030  10040  9980 
GH11  Maisstärke, stab.  3,3              8200  8006  6930  5858 
GH12  Maiststärke, stab.  2  GKM  0,3        7860  7340  7450  6220 
Tabelle 4 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce hell über die 21tägige Lagerung, 













Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GH1  Mehl  4,7              4,5  3  2  1,5 
GH2  Kartoffelstärke  3              4,5  3  2,5  1,5 
GH3  Maisstärke  2,9              4,5  3  2,5  1,5 
GH4  GKM  0,7              4  3,5  3  3 
GH5  JBKM  0,8              4  3,5  3  3 
GH6  Maisstärke  1,9  GKM  0,3        4  3,5  3  2,5 
GH7  Maisstärke  1,9  JBKM  0,3        4  3,5  3  3 
GH8  Maisstärke  1,9  GKM  0,15  JBKM  0,15  4  3,5  3  2,5 
GH9  Maisstärke  1,9  GKM  0,09  Xanthan  0,09  4  3,5  3  3 
GH10  Maisstärke  1,9  JBKM  0,09  Xanthan  0,09  4  3,5  3  3 
GH11  Maisstärke, stab.  3,3              4  3,5  2,5  2 
GH12  Maiststärke, stab.  2  GKM  0,3        4  3,5  3  2,5 
 
Tabelle 5 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag der Herstellung 
Probennummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
 klumpig   bindungs-
stabil 
 klumpig   bindungs-
stabil 
 cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
GH1  0  5  0  5  4  0  0  0 
GH2  0  5  0  5  2  2  3  0 
GH3  0  5  0  5  3  1  1  0 
GH4  0  5  0  5  4  3  2  0 
GH5  0  5  0  5  4  3  1  0 
GH6  0  5  0  5  3  2  1  0 
GH7  0  5  0  5  3  2  1  0 
GH8  0  5  0  5  3  2  1  0 
GH9  0  5  0  5  3  2  2  0 
GH10  0  5  0  5  3  2  2  0 
GH11  0  5  0  5  3  1  1  3 
GH12  0  5  0  5  3  2  1  2 Tabelle 6 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 10 
Probennummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
 klumpig   bindungsstabil   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
GH1  3  3  2  5  3  0  0  0 
GH2  4  2  3  3  2  2  3  0 
GH3  4  3  2  3  3  1  1  0 
GH4  0  5  0  5  4  2  2  0 
GH5  0  5  0  5  4  2  1  0 
GH6  2  4  1  5  3  2  1  0 
GH7  2  4  1  5  3  2  1  0 
GH8  2  4  1  5  3  2  1  0 
GH9  2  4  1  5  3  2  2  0 
GH10  2  4  1  5  3  2  2  0 
GH11  3  4  1  4  3  1  1  3 
GH12  2  4  1  4  3  2  1  2 
Tabelle 7 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 14 
Probennummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
 klumpig   bindungsstabil   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
GH1  4  2  2  5  3  0  0  0 
GH2  4  1  3  3  2  2  3  0 
GH3  4  1  2  3  3  1  1  0 
GH4  0  4  0  5  4  2  2  0 
GH5  0  4  0  5  4  2  1  0 
GH6  2  3  1  5  3  2  1  0 
GH7  2  3  2  5  3  2  1  0 
GH8  2  3  1  5  3  2  1  0 
GH9  2  3  2  5  3  2  2  0 
GH10  2  3  1  5  3  2  2  0 
GH11  3  3  1  3  3  1  1  3 
GH12  3  3  1  4  3  2  1  2 
Tabelle 8 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 21 
Probennummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
 klumpig   bindungsstabil   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
GH1  5  2  2  3  2  0  0  0 
GH2  4  1  3  3  2  2  3  0 
GH3  5  1  3  3  2  1  1  0 
GH4  1  4  0  5  4  2  2  0 
GH5  1  4  0  5  4  2  1  0 
GH6  3  3  1  4  3  2  1  0 
GH7  3  3  1  4  3  2  1  0 
GH8  3  3  1  4  3  2  1  0 
GH9  3  3  1  4  3  2  2  0 
GH10  3  3  1  4  3  2  2  0 
GH11  4  2  1  3  3  1  1  3 
GH12  3  3  1  4  3  2  1  2 
 
 Grundsauce Tomate 
Tabelle 9 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce Tomate über Lagerdauer 21 Tage( Messung 
Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 2/ 5 rpm, 75°C, 20 s; in mPas-1) 
Probennummer  Zusatz  Konzentration in %  Zusatz  Konzentration in %  Zusatz  Konzentration in % 
Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GT1  Maisstärke  1,8              4920  3602  2702  2280 
GT2  Weizenstärke  2,5              4970  3500  2860  2860 
GT3  Kartoffelstärke  1,7              5480  3300  2424  2312 
GT4  JBKM  0,7              3900  3660  3580  3560 
GT5  GKM  0,5              4320  4020  3970  3910 
GT6  GKM  0,2  Xanthan  0,15        4470  3960  3760  3680 
GT7  Maisstärke  1  JBKM  0,3        4920  4600  3806  3660 
GT8  Maisstärke  1  GKM  0,3        4670  4420  4010  3810 
GT9  Maisstärke  1  GKM  0,08  Xanthan  0,08  5400  4880  4668  4224 
GT10  Maisstärke, stab.  1,9              5160  4910  4200  3690 
GT11  Maisstärke, stab.  1,1  GKM  0,3        4920  4478  4110  3990 
Tabelle 10 2 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce Tomate über die 21tägige 
Lagerung, Untersuchung bei 75 °C 











0  10  14  21 
GT1  Maisstärke  1,8              3  2,5  2,5  2 
GT2  Weizenstärke  2,5              3,5  2,5  2,5  2 
GT3  Kartoffelstärke  1,7              3  2,5  2,5  2 
GT4  JBKM  0,7              3  3  3  2,5 
GT5  GKM  0,5              3  3  3  2,5 
GT6  GKM  0,2  Xanthan  0,15        3  2,5  2,5  2,5 
GT7  Maisstärke  1  JBKM  0,3        3  3  3  2,5 
GT8  Maisstärke  1  GKM  0,3        3  3  3  2,5 
GT9  Maisstärke  1  GKM  0,08  Xanthan  0,08  3  3  3  2,5 
GT10 
Maisstärke, 
stab.  1,9              3  3  3  2 
GT11  Maisstärke, 
stab. 
1,1  GKM  0,3        3  3  3  2,5 
Tabelle 11 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce Tomate über Lagerdauer 21 Tage( Messung 
Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 2-4/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 












Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
GT1  Maisstärke  1,8              16640  11200  9080  3300 
GT2  Weizenstärke  2,5              21800  13200  9010  3110 
GT3  Kartoffelstärke  1,7              17660  15520  9800  4520 
GT4  JBKM  0,7              13000  11800  10060  9302 
GT5  GKM  0,5              10480  9960  9960  9600 
GT6  GKM  0,2  Xanthan  0,15        11400  11400  11040  10220 
GT7  Maisstärke  1  JBKM  0,3        18100  16500  12010  11180 
GT8  Maisstärke  1  GKM  0,3        18600  16900  12040  9800 
GT9  Maisstärke  1  GKM  0,08  Xanthan  0,08  12020  10600  9980  8870 
GT10 
Maisstärke, 
stab.  1,9              15600  12280  11106  10200 
GT11 
Maisstärke, 
stab.  1,1  GKM  0,3        15200  15200  14200  12200 
 
 Tabelle 12 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce Tomate über die 21tägige Lagerung, 
Untersuchung bei 3 ° 
Probennumme
r  Zusatz 
Konzentration 
in %  Zusatz 
Konzentration 





0  10  14  21 
GT1  Maisstärke  1,8              3,5  2,5  2,5  1 
GT2  Weizenstärke  2,5              3,5  3  3  2 
GT3  Kartoffelstärke  1,7              3,5  3  2  1 
GT4  JBKM  0,7              3,5  3  3  3 
GT5  GKM  0,5              3,5  3  3  3 
GT6  GKM  0,2  Xanthan  0,15        3,5  3  3  3 
GT7  Maisstärke  1  JBKM  0,3        3,5  3  2,5  2,5 
GT8  Maisstärke  1  GKM  0,3        3,5  3  3  2,5 
GT9  Maisstärke  1  GKM  0,08  Xanthan  0,08  3,5  3  3  2,5 
GT10  Maisstärke, stab.  1,9              3,5  2,5  2,5  2,5 
GT11  Maisstärke, stab.  1,1  GKM  0,3        3,5  3  3  3 
 
Tabelle 13 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate Tag der Herstellung 
Proben-
nummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
opak  klumpig 
bindungs-






g  kleistrig   fremd 
GT1  3  0  5  2  0  5  3  0  0  0 
GT2  3  0  5  2  0  5  3  1  2  0 
GT3  3  0  5  2  0  5  3  1  3  0 
GT4  1  0  5  1  0  5  3  2  1  0 
GT5  1  0  5  1  0  5  4  2  1  0 
GT6  2  0  4  1  0  5  3  2  2  0 
GT7  2  0  5  1  0  5  3  2  1  0 
GT8  2  0  5  1  0  5  3  2  1  0 
GT9  2  0  5  1  0  5  3  2  2  0 
GT10  3  0  5  2  0  5  3  0  0  1 
GT11  2  0  5  1  0  5  3  2  1  1 
Tabelle 14 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 10 
Proben-
nummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
opak  klumpig  bindungsstabil  opak  klumpig  bindungsstabil 
 cremig, 
glatt  schleimig  kleistrig   fremd 
GT1  3  2  3  2  1  3  3  0  0  0 
GT2  3  2  1  2  0  3  3  1  2  0 
GT3  3  2  1  2  0  3  3  1  3  0 
GT4  1  0  5  1  0  4  3  2  1  0 
GT5  1  0  5  1  0  4  4  2  1  0 
GT6  1  0  4  1  0  4  3  3  2  0 
GT7  1  1  4  1  0  4  3  2  1  0 
GT8  1  1  4  1  0  4  3  2  1  0 
GT9  2  1  4  1  0  4  2  2  2  0 
GT10  3  1  5  1  0  4  3  0  0  1 
GT11  3  1  5  1  0  4  3  2  1  1 
 
   Tabelle 15 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 14 
Proben-
nummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
opak  klumpig 
bindungs-
stabil 
opak  klumpig 
bindungs-
stabil 
 cremig, glatt 
schleimi
g 
kleistrig   fremd 
GT1  3  3  2  2  1  3  2  0  0  0 
GT2  3  2  1  2  1  3  2  1  2  0 
GT3  3  2  1  2  1  3  1  1  3  0 
GT4  1  0  4  1  0  4  3  2  1  0 
GT5  1  0  4  1  0  4  4  2  1  0 
GT6  1  0  4  1  0  4  3  3  2  0 
GT7  1  1  3  1  0  4  3  1  1  0 
GT8  1  1  3  1  0  4  3  2  1  0 
GT9  2  1  3  1  0  4  2  2  2  0 
GT10  3  1  3  1  1  3  3  0  0  1 
GT11  3  1  4  1  0  3  3  1  1  1 
Tabelle 16 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 21 
Proben-
nummer 
Aussehen 3°C  Aussehen 75°C  Mundgefühl 75°C 
Geschmack 
75°C 
opak  klumpig 
bindungs-
stabil 





schleimig  kleistrig   fremd 
GT1  3  3  1  2  1  2  1  0  0  0 
GT2  3  2  1  2  1  2  2  1  1  0 
GT3  3  2  1  2  1  2  1  1  2  0 
GT4  1  0  3  1  0  3  3  2  1  0 
GT5  1  0  3  1  0  3  3  2  1  0 
GT6  1  0  3  1  0  3  3  2  2  0 
GT7  1  1  3  1  0  3  3  1  1  0 
GT8  1  1  3  1  0  3  3  2  1  0 
GT9  2  1  3  1  0  3  2  2  2  0 
GT10  3  1  3  1  1  2  3  0  0  1 
GT11  3  1  3  1  0  3  3  1  1  1 
 
   Dessertzubereitung Milch 
Tabelle 17 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Dessertzubereitung Milch über Lagerdauer 21 Tage( Messung 
Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 4-5/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 












Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
DM1  Maisstärke  6              79200  62000  48480  35266 
DM2  Kartoffelstärke  6,1              78320  37720  32016  15200 
DM3  Maisstärke  2,5  JBKM  0,6        62160  59200  59200  52488 
DM4  Maisstärke  2,5  JBKM  0,27  GKM  0,27  44400  43120  40220  39760 
DM5  Maisstärke  2,5  GKM  0,5        62160  59430  50100  45620 
DM6  Maisstärke  2,5  GKM  0,08  Xanthan  0,08  31920  30120  30120  30200 
DM7  Maisstärke  2,5  GKM  0,08  Agar  0,08  17760  16470  16470  14420 
DM8  Maisstärke  2,5  JBKM  0,08  Agar  0,08  18000  17240  17240  15200 
DM9  Maisstärke  2,5  JBKM  0,08  Xanthan  0,08  24460  23940  23940  22100 
DM10  Maisstärke, stab.  6,5              58500  52240  52240  52240 
 
Tabelle 18 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Dessertzubereitung Milch über die 21tägige 
Lagerung, Untersuchung bei 3 ° 












Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
DM1  Maisstärke  6              5,0  3,5  3,0  2,5 
DM2  Kartoffelstärke  6,1              5,0  3,0  3,0  2,0 
DM3  Maisstärke  2,5  JBKM  0,6        4,0  4,0  4,0  4,0 
DM4  Maisstärke  2,5  JBKM  0,27  GKM  0,27  4,0  4,0  4,0  3,5 
DM5  Maisstärke  2,5  GKM  0,5        4,0  4,0  4,0  3,5 
DM6  Maisstärke  2,5  GKM  0,08  Xanthan  0,08  4,0  4,0  4,0  3,5 
DM7  Maisstärke  2,5  GKM  0,08  Agar  0,08  4,5  4,0  4,0  3,0 
DM8  Maisstärke  2,5  JBKM  0,08  Agar  0,08  4,5  4,0  4,0  3,0 
DM9  Maisstärke  2,5  JBKM  0,08  Xanthan  0,08  4,0  4,0  4,0  3,5 
DM10  Maisstärke, stab.  6,5              4,0  4,0  4,0  3,0 
 
Tabelle 19 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag der Herstellung 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DM1  0  5  5  0  1  0 
DM2  0  5  3  1  4  0 
DM3  0  5  4  2  1  0 
DM4  0  5  4  2  1  0 
DM5  0  5  4  2  1  0 
DM6  0  5  4  2  2  0 
DM7  0  5  4  2  1  0 
DM8  0  5  4  2  1  0 
DM9  0  5  4  2  2  0 
DM10  0  5  4  1  1  3  
Tabelle 20 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 10 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DM1  4  2  2  0  1  0 
DM2  4  2  3  1  3  0 
DM3  2  4  4  2  1  0 
DM4  2  4  4  2  1  0 
DM5  2  4  4  3  1  0 
DM6  2  4  4  2  3  0 
DM7  1  4  4  2  1  0 
DM8  1  4  3  1  1  0 
DM9  1  4  3  3  2  0 
DM10  2  4  3  0  1  3 
 
Tabelle 21 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 14 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DM1  4  2  1  0  1  0 
DM2  3  2  2  1  3  0 
DM3  2  3  4  2  1  0 
DM4  2  3  4  2  1  0 
DM5  2  3  4  3  1  0 
DM6  2  3  4  2  3  0 
DM7  1  3  3  2  1  0 
DM8  1  3  3  2  1  0 
DM9  1  3  3  2  2  0 
DM10  2  3  2  0  1  3 
   
Tabelle 22 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 21 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DM1  4  1  1  0  1  0 
DM2  3  1  1  1  3  0 
DM3  2  3  3  1  1  0 
DM4  2  3  3  2  1  0 
DM5  2  3  3  3  1  0 
DM6  2  3  3  1  3  0 
DM7  1  3  3  2  1  0 
DM8  1  3  3  1  1  0 
DM9  1  3  3  1  2  0 
DM10  2  3  2  0  1  3 
 
   Dessertzubereitung Frucht 
Tabelle 23 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Dessertzubereitung Frucht über Lagerdauer 21 Tage( Messung 
Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 4-5/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 
Probennummer  Zusatz  Konzentration in %  Zusatz  Konzentration in % 
Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
DF1  Maisstärke  3,3        49200  24400  12050  3400 
DF2  JBKM  0,7        17600  15010  14960  14210 
DF3  Kartoffelstärke  3,4        56700  34276  10220  5580 
DF4  Weizenstärke  4,5        52560  25820  15020  8702 
DF5  Guar  0,65        9600  8320  8106  7510 
DF6  JBKM  0,2  Xanthan  0,2  65000  56780  48200  42180 
DF7  JBKM  0,2  Agar  0,2  54400  44840  42880  38800 
Tabelle 24 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Dessertzubereitung Frucht über die 21tägige 
Lagerung, Untersuchung bei 3 ° 
Probennummer  Zusatz  Konzen-tration in %  Zusatz  Konzen-tration in % 
Tag der Untersuchung 
0  10  14  21 
DF1  Maisstärke  3,3        5  2  2  1 
DF2  JBKM  0,7        3,5  3  3  2,5 
DF3  Kartoffelstärke  3,4        5  2  1  1 
DF4  Weizenstärke  4,5        5  2,5  2  1 
DF5  Guar  0,65        3  3  2,5  2 
DF6  JBKM  0,2  Xanthan  0,2  4  3,5  3  3 
DF7  JBKM  0,2  Agar  0,2  4  3,5  3  3 
Tabelle 25 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag der Herstellun 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 opak   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DF1  3  1  4  4  0  1  0 
DF2  0  0  5  4  2  2  0 
DF3  3  1  4  4  1  3  0 
DF4  3  1  4  4  1  3  0 
DF5  2  0  4  4  3  2  0 
DF6  1  1  5  4  1  3  0 
DF7  0  1  5  4  1  1  0 
 
Tabelle 26 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 10 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 opak   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DF1  3  4  2  3  0  1  0 
DF2  0  1  4  4  2  2  0 
DF3  3  3  2  2  1  3  0 
DF4  3  4  2  2  1  3  0 
DF5  2  2  3  3  3  2  0 
DF6  1  1  4  3  2  3  0 
DF7  0  1  3  3  1  1  0 
 
   Tabelle 27 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 14 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 opak   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DF1  4  4  2  2  0  0  0 
DF2  1  1  4  3  2  1  0 
DF3  4  3  2  1  1  1  0 
DF4  4  4  2  1  1  1  0 
DF5  2  2  3  3  3  1  0 
DF6  1  1  4  3  2  2  0 
DF7  0  1  3  3  1  1  0 
 
Tabelle 28 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 21 
Probennummer 
Aussehen  Mundgefühl  Geschmack 
 opak   klumpig   bindungsstabil   cremig, glatt  schleimig   kleistrig   fremd 
DF1  4  4  1  2  0  0  0 
DF2  1  2  3  3  2  1  0 
DF3  4  3  1  1  1  1  0 
DF4  4  4  1  1  1  1  0 
DF5  2  2  3  2  3  1  0 
DF6  2  2  3  2  2  2  0 
DF7  1  1  3  2  1  1  0 
 
   Anhang 
Anhang B :Gesamtergebnisse Themenbereich 2 „Antioxidantien“ 
Eisbergsalat: 
Versuchsreihe 1:   
Tabelle 29 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat Versuchsreihe 1 Antioxidantien 
Zusatz    
CO2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen)    
O2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
mit Rosmarin   0,04  10,7  14,6  12,65  21  8,7  0,4545  5,26 
mit Ascorbinsäure   0,04  10,35  17,1  18,05  21  10,05  2,49  0,4305 
mit Zitronensäure   0,04  8,6  13,4  13,9  21  10,8  5,145  5,055 
mit Zitronensaft   0,04  8,2  10,15  11,75  21  10,39  8,845  6,905 
mit Ingwer   0,04  7,65  9,445  10,3  21  10,65  9,735  7,93 
ohne Zusatz   0,04  8,75  10,35  12,05  21  12,7  7,435  5,765 
 
Tabelle 30 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat Versuchsreihe 1 
Antioxidantien  
Angabe Keimzahlen in KbE/g  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag 7 
Zunahme 
bis Tag 9     5  7  9 
GKZ ohne Zusatz (in 10
6)  k.A.  16  30  k.A.  14 
GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6)  2,5  6  19  3,5  13 
GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6)  5,7  7  13  1,3  6 
GKZ mit Ingwer (in 10
6)  6,4  18  30  11,6  12 
GKZ mit Zitronensaft (in 10
6)  1,5  4,5  17  3  12,5 
GKZ mit Zitronensäure (in 10
6)  0,16  0,52  1  0,36  0,48 
Enterobacteriaceae ohne Zusatz (in 10
4)  10  29  38  19  9 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4)           0  0 
Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (in 10
4)  5,6  34  30  28,4  -4 
Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (in 10
4)  5,4  7,5  20  2,1  12,5 
Enterobacteriaceae mit Ingwer (in 10
4)  6,6  21  10  14,4  -11 
Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (in 10
4)  10  30  25  20  -5 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10






 Tabelle 31 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat Versuchsreihe 1 Antioxidantien 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert ohne Zusatz  6,2  6,2  6,2 
pH-Wert mit Zitronensäure  5,9  6,2  5,9 
pH-Wert mit Ascorbinsäure  6,2  6,2  5,7 
pH-Wert mit Rosmarinextrakt  6,2  6,45  6,3 
pH-Wert mit Ingwer  6,3  6,05  6 
pH-Wert mit Zitronensaft  5,95  6,2  5,7 
 
   Versuchsreihe 2: 
Tabelle 32 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat Versuchsreihe 2 Antioxidantien 
Zusatz    
CO2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen)    
O2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
mit Rosmarin   0,04  8,4  10,4  11,2  21  9,115  6,845  5,91 
mit Ascorbinsäure   0,04  7,3  11,25  12,8  21  10,85  5,635  4,135 
mit Zitronensäure   0,04  8,3  12,9  11,55  21  11,85  6,25  8,33 
mit Zitronensaft   0,04  8,5  12  13,1  21  10,39  5,95  5,38 
mit Ingwer   0,04  7,9  10  12,15  21  9,845  7,385  4,805 
ohne Zusatz   0,04  5,9  8,1  9,52  21  12,7  10,085  8,495 
 
Tabelle 33 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat Versuchsreihe 2 
Antioxidantien 
Angabe Keimzahlen in KbE/g 
Lagerzeitraum (in 
Tagen)  Zunahme bis Tag 
7 
Zunahme bis Tag 
9     5  7  9 
GKZ ohne Zusatz (in 10
6)  3,4  6  7,5  2,6  1,5 
GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6)  0,21  1,3  2,3  1,09  1 
GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6)  2,7  16  36  13,3  20 
GKZ mit Ingwer (in 10
6)  3  32  23  29  -9 
GKZ mit Zitronensaft (in 10
6)  0,05  7  2,3  6,95  -4,7 
GKZ mit Zitronensäure (in 10
6)  0,0096  0,012  0,032  0,0024  0,02 
Enterobacteriaceae ohne Zusatz (in 10
4)  10  10  42  0  32 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4)           0  0 
Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (in 10
4)  3,3  6,6  10  3,3  3,4 
Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (in 
10
4)  1  10  8  9  -2 
Enterobacteriaceae mit Ingwer (in 10
4)  1,6  39  41  37,4  2 
Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (in 10
4)  1  38  15  37  -23 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4)  0,08  0,46  1  0,38  0,54 
Hefen ohne Zusatz (10
2)  6  6  8  0  2 
Hefen mit Zitronensäure (10
2)  18  60  30  42  -30 
Hefen mit Ascorbinsäure (10
2)  12  24  50  12  26 
Hefen mit Rosmarinextrakt (10
2)  6  26  28  20  2 
Hefen mit Ingwer (10
2)  2  10  2  8  -8 
Hefen mit Zitronensaft (10
2)  46  18  8  -28  -10 
   
 
 
   Tabelle 34 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat Versuchsreihe 2 Antioxidantien 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert ohne Zusatz  5,7  6,8  6,3 
pH-Wert mit Zitronensäure  4,8  4,9  5 
pH-Wert mit Ascorbinsäure  5,7  5,9  6,2 
pH-Wert mit Rosmarinextrakt  6,2  6,2  6,5 
pH-Wert mit Ingwer  5,2  6,3  4,9 
pH-Wert mit Zitronensaft  5,2  6,7  6 
 
Sensorik: 
Tabelle 35 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ascorbinsäure 
Ascorbinsäure 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 






bräunlich, grau  1  2  1  1  1  1 
frisch  3  2  2  4  3  3 
farbig  3  3  2  4  3  3 
wässrig  1  1  0  2  1  2 





gärig  0  1  2  0  0  0 
säuerlich  0  0  1  0  0  1 
erdig  0  1  1  0  0  1 






gärig  0  0  1  0  0  1 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  1  1  0  0  0 
fremd  1  1  2  0  0  1 
flach  0  3  2  1  2  3 
Konsistenz  bissfest  4  2  2  5  3  3 
 
   Tabelle 36 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Rosmarinextrakt 
Rosmarinextrakt 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 






bräunlich, grau  2  1  3  4  4  4 
frisch  3  3  1  2  1  1 
farbig  3  4  2  2  1  1 
wässrig  0  0  0  2  1  2 





gärig  0  0  3  0  0  2 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  2  0  0  0 






gärig  0  0  0  0  0  2 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  1 
fremd  0  0  3  0  3  3 
flach  0  1  2  1  3  3 
Konsistenz  bissfest  4  3  1  4  3  2 
 
Tabelle 37 Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ohne Zusatz 
ohne Zusatz 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 






bräunlich, grau  2  2  2  2  2  3 
frisch  3  2  2  3  3  2 
farbig  3  3  2  3  3  2 
wässrig  0  0  0  1  1  0 





gärig  0  0  2  0  0  0 
säuerlich  0  0  1  0  0  0 
erdig  0  1  1  0  0  3 






gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  1  0  0  2 
fremd  0  2  1  0  2  1 
flach  0  2  3  1  2  4 
Konsistenz  bissfest  5  3  2  4  3  3 
 
    
Tabelle 38 Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Zitronensaft 
Zitronensaft 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 






bräunlich, grau  1  2  2  1  1  2 
frisch  3  2  2  5  4  3 
farbig  4  3  2  5  4  3 
wässrig  0  1  0  1  1  1 





gärig  0  1  3  0  0  0 
säuerlich  0  0  1  0  0  0 
erdig  0  1  1  0  0  0 






gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  1  1  0  0  0 
fremd  1  1  2  0  2  2 
flach  1  3  4  1  2  3 
Konsistenz  bissfest  5  3  2  5  4  3 
 
Tabelle 39 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ingwer 
Ingwer 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 






bräunlich, grau  2  2  2  3  4  4 
frisch  3  3  1  2  2  2 
farbig  3  3  2  2  2  2 
wässrig  0  0  0  1  2  1 





gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  1  1  0  0  1 






gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  2  0  0  0 
fremd  1  1  0  3  3  2 
flach  0  2  3  1  3  4 
Konsistenz  bissfest  4  3  2  4  3  2 
 
    
Zitronensäure 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  1  2  2  1  1  1 
   frisch  3  2  3  4  4  3 
   farbig  3  3  3  4  4  3 
   wässrig  1  0  0  3  4  4 
   trockene Schnittstellen  0  1  1  0  1  0 
Geruch  gärig  0  0  1  0  0  0 
   säuerlich  0  0  0  1  0  0 
   erdig  0  1  1  0  0  0 
   muffig  0  1  2  1  0  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  0  1 
   säuerlich  1  0  0  3  0  3 
   erdig  0  0  1  0  0  3 
   fremd  0  1  1  1  1  1 
   flach  0  2  3  1  1  3 
Konsistenz  bissfest  4  2  2  4  3  2 
 
   Gemüse 
Versuchsreihe 1: 
Tabelle 40 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 
Zusatz 
CO2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in Tagen)  O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum 
(in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
mit Rosmarin   0,04  10,3  11,8  14,55  21  2,45  1,965  0,0075 
mit Ascorbinsäure   0,04  10,45  12  13,85  21  2,1  1,0435  0,344 
mit Zitronensäure   0,04  11,85  13,3  16,05  21  3,65  1,635  0,0965 
mit Zitronensaft   0,04  10,15  12,8  14,85  21  3,6  1,858  0,248 
mit Ingwer   0,04  10,5  12,2  15,8  21  1,831  1,4725  0,0065 
ohne Zusatz   0,04  9,35  11,55  14,9  21  3,54  3  0,0065 
 
Tabelle 41 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 
Angabe Keimzahlen in KbE/g  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag 7 
Zunahme 
bis Tag 9     5  7  9 
GKZ ohne Zusatz (in 10
6)  34  70  77  36  7 
GKZ mit Zitronensäure (in 10
6)  9  74  66  65  -8 
GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6)  30  70  50  40  -20 
GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6)  32  60  82  28  22 
GKZ mit Ingwer (in 10
6)  19  70  59  51  -11 
GKZ mit Zitronensaft (in 10
6)  29  48  43  19  -5 
Enterobacteriaceae ohne Zusatz (10
5)  50  7  4  -43  -3 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (105)  8,2  6,5  2,8  -1,7  -3,7 
Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (10
5)  4,7  5,1  4,5  0,4  -0,6 
Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (10
5)  8,2  8  3,3  -0,2  -4,7 
Enterobacteriaceae mit Ingwer (10
5)  4,7  7,8  4,6  3,1  -3,2 
Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
5)  10  8,6  3,1  -1,4  -5,5 
Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
4)  100  86  31  -14  -55 
   
   Tabelle 42 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert ohne Zusatz  5,9  5,05  4,8 
pH-Wert mit Zitronensäure  4,85  5,45  4,7 
pH-Wert mit Ascorbinsäure  5,15  5,15  5 
pH-Wert mit Rosmarinextrakt  5,1  4,95  5,15 
pH-Wert mit Ingwer  5,05  5,2  4,7 
pH-Wert mit Zitronensaft  4,6  5,35  4,6 
 
   Versuchsreihe 2: 
Tabelle 43 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 
Zusatz    
CO2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen)    
O2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
mit Rosmarin   0,04  12,3  14,3  14,7  21  0,008  0,004  0,007 
mit Ascorbinsäure   0,04  11,1  14,6  14,4  21  1,56  0,004  0,005 
mit Zitronensäure   0,04  11,9  14,5  15,3  21  1,86  0,354  0,714 
mit Zitronensaft   0,04  10,6  15  15  21  4,48  0,005  0,004 
mit Ingwer   0,04  12,5  14,9  13,5  21  0,004  0,006  1,08 
ohne Zusatz   0,04  11,8  14,8  15,1  21  0,017  0,007  0,003 
Tabelle 44 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 
Angabe Keimzahlen in KbE/g  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag 7 
Zunahme 
bis Tag 9     5  7  9 
GKZ ohne Zusatz (in 10
6)  3,5  30  75  26,5  45 
GKZ mit Zitronensäure (in 10
6)  0,2  0,37  2,5  0,17  2,13 
GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6)  3,1  12  44  8,9  32 
GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6)  2,2  67  60  64,8  -7 
GKZ mit Ingwer (in 10
6)  2,8  42  39  39,2  -3 
GKZ mit Zitronensaft (in 10
6)  3  24  31  21  7 
Enterobacteriaceae ohne Zusatz (10
5)  0,14  10  10  9,86  0 
Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (10
4)  0,032  0,07  2  0,038  1,93 
Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (10
5)  3,1  6  18  2,9  12 
Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt 
(10
5)  0,21  2,6  11  2,39  8,4 
Enterobacteriaceae mit Ingwer (10
5)  3,9  5,7  23  1,8  17,3 
Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
5)  0,17  8,2  2,8  8,03  -5,4 
Hefen ohne Zusatz (10
3)  0,62  13  30  12,38  17 
Hefen mit Zitronensäure (10
3)  4,2  27  12  22,8  -15 
Hefen mit Ascorbinsäure (10
3)  10  6,6  12  -3,4  5,4 
Hefen mit Rosmarinextrakt (10
3)  4,4  6  4,2  1,6  -1,8 
Hefen mit Ingwer (10
3)  11  10  36  -1  26 
Hefen mit Zitronensaft (10
3)  5,2  24  10  18,8  -14 
Schimmelpilz ohne Zusatz (10
2)  2  6  2  4  -4 
Schimmelpilz mit Zitronensäure (10
2)  2  4  10  2  6 
Schimmelpilz mit Ascorbinsäure (10
2)  6,4  6  6  -0,4  0 
Schimmelpilz  mit Rosmarinextrakt (10
2)  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz mit Ingwer (10
2)  2  2  4  0  2 
Schimmelpilz mit Zitronensaft (10
2)  4  4  8  0  4 
 Tabelle 45 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 
 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert ohne Zusatz  5  5  5,4 
pH-Wert mit Zitronensäure  4,75  4,45  4,8 
pH-Wert mit Ascorbinsäure  5,15  5,25  4,9 
pH-Wert mit Rosmarinextrakt  4,9  4,55  5,1 
pH-Wert mit Ingwer  4,9  5  4,8 
pH-Wert mit Zitronensaft  5,95  4,95  5,4 
Sensorik: 
Tabelle 46 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Ascorbinsäure 
 Ascorbinsäure  
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen 
bräunlich, grau  3  1  1  0  1  1 
frisch  4  2  3  4  3  2 
farbig  2  3  3  4  3  3 
wässrig  1  2  1  1  2  3 
trockene Schnittstellen  0  1  1  1  1  1 
Geruch 
gärig  0  1  1  0  2  0 
säuerlich  0  1  0  0  1  1 
erdig  0  0  1  0  1  0 
muffig  0  1  1  0  1  2 
Geschmack 
gärig  0  1  1  0  0  1 
säuerlich  0  0  0  0  1  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
fremd  0  1  1  1  2  1 
flach  0  2  3  1  3  3 
Konsistenz 
bissfest  5  2  2  5  3  4 
 
   Tabelle 47 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Rosmarinextrakt 
Rosmarinextrakt  
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen 
bräunlich, grau  3  1  1  1  2  3 
frisch  3  2  1  3  2  2 
farbig  1  3  1  3  3  2 
wässrig  0  1  1  1  1  1 
trockene Schnittstellen  0  1  1  0  1  3 
Geruch    
gärig  0  1  1  0  0  0 
säuerlich  0  0  1  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
muffig  0  1  1  0  1  1 
Geschmack    
gärig  0  0  2  0  0  1 
säuerlich  0  0  1  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
fremd  0  1  1  0  1  1 
flach  0  3  3  1  2  3 
Konsistenz    
bissfest  5  2  3  4  3  3 
 
Tabelle 48 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse ohne Zusatz 
Ohne Zusatz 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen    
bräunlich, grau  3  0  1  1  1  2 
frisch  3  3  2  3  3  2 
farbig  1  3  2  3  3  3 
wässrig  1  2  0  1  1  1 
trockene Schnittstellen  0  1  2  0  2  2 
Geruch    
gärig  0  0  1  0  0  1 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  1  0  0  0 
muffig  0  1  1  0  1  1 
Geschmack    
gärig  0  0  1  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  1  0  0  0  0  0 
fremd  0  1  1  0  0  1 
flach  0  2  3  1  2  3 
Konsistenz    






 Tabelle 49 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Zitronensaft 
Zitronensaft 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen    
bräunlich, grau  3  0  1  0  0  1 
frisch  3  2  3  4  4  3 
farbig  1  3  3  4  4  4 
wässrig  0  1  2  1  1  1 
trockene Schnittstellen  0  2  2  1  1  2 
Geruch                   
gärig  0  1  0  0  0  0 
säuerlich  0  1  0  1  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
muffig  0  1  1  0  0  1 
Geschmack    
gärig  0  1  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
fremd  0  1  1  1  0  2 
flach  0  3  3  1  1  3 
Konsistenz    
bissfest  5  2  3  4  3  3 
 
Tabelle 50 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Ingwer 
Ingwer 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen    
bräunlich, grau  3  0  1  0  1  1 
frisch  3  3  3  4  3  3 
farbig  1  3  3  4  3  4 
wässrig  0  0  1  1  2  2 
trockene Schnittstellen  0  1  1  0  3  3 
Geruch    
gärig  0  1  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
muffig  0  1  0  0  0  1 
Geschmack    
gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  0  0  0  0 
fremd  1  3  2  0  3  3 
flach  0  3  3  1  2  2 
Konsistenz    
bissfest  6  3  3  4  3  4 
 
    
Tabelle 51 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Zitronensäure 
Zitronensäure 
 
Versuchsreihe 1  Versuchsreihe 2 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen    
bräunlich, grau  2  0  0  0  1  2 
frisch  3  2  2  4  4  2 
farbig  2  3  3  4  4  3 
wässrig  0  3  3  1  2  4 
trockene Schnittstellen  0  2  0  2  1  0 
Geruch    
gärig  0  1  1  0  0  1 
säuerlich  0  0  0  2  0  2 
erdig  1  0  1  0  0  0 
scharf  0  0  0  0  0  1 
muffig  0  1  2  0  2  1 
Geschmack    
gärig  0  1  2  0  0  2 
säuerlich  0  1  1  0  0  1 
erdig  0  0  0  0  0  0 
scharf  0  0  1  0  0  0 
bitter  0  0  0  0  0  0 
fremd  0  1  2  0  3  2 
flach  0  3  3  1  3  2 
Konsistenz    
bissfest  5  2  2  4  3  3 
 
   Anhang 
Anhang C :Gesamtergebnisse Themenbereich 2 „Schutzatmosphäre und Verpackung“ 
Eisbergsalat: 
Tabelle 52 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 
Schutzatmosphäre und Verpackung 
PA-PE Folienschlauchbeutel 
  
C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum 
(in Tagen)  O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  17,85  24,45  27,6  5  0,0165  0,004  0,31 
Air  0,04  9,3  11,6  15,25  21  8,41  5,5  0,6065 
Biogon   5  16,1  16,05  11,7  5  0,001  0,0005  0,004 
Tabelle 53 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel Schutzatmosphäre 
und Verpackung 
PA-PE-Tiefziehbeutel 
CO2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  20,9  22,65  23,1  5  1,52  0,3565  0,1015 
Air   0,04  13,4  8,3  9,05  21  6,15  10,85  9,65 
Biogon   5  18,95  12,6  11,25  5  1,63  2,375  2,81 
Mikroperforation   0,04  2,25  2,15  1,9  21  19,1  19,05  19,55 
Tabelle 54 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 
Schutzatmosphäre und Verpackung 
PLA-Folienschlauchbeutel 
C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  3,1  0,95  2,1  5  18,15  20,25  19,2 
Air   0,04  2,05  3,95  1,35  21  18,9  16,4  19,9 
Biogon   5  2,35  2,1  0,75  5  18,2  19  20,3 
Mikroperforation   0,04  1,1  1,25  0,75  21  20,05  19,7  20,35 
Tabelle 55 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 
Schutzatmosphäre und Verpackung 
OPP-Folienschlauchbeutel 
C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 
Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  17,15  14,95  13,45  5  0,3115  0,0825  0,2525 
Air   0,04  6,3  7,8  7,25  21  10,95  7,375  7,555 
Biogon   5  15,65  16,85  6,1  5  0,62  0,931  2,3 
Mikroperforation   0,04  1,45  1,85  1,4  21  19,65  19,1  19,75 
 
    
Tabelle 56 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
6  0,32  16  24  15,68  8 
GKZ Air 50% in 10
6  2  6,7  10  4,7  3,3 
GKZ Biogon in 10
6  0,41  2,8  31  2,39  28,2 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  0,16  0,8  23  0,64  22,2 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  3,3  5  0,02  1,7  -4,98 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  1,7  5,2  54  3,5  48,8 
Hefen MAP in 10
2  4  2  4  -2  2 
Hefen Air 50% in 10
2  40  54  16  14  -38 
Hefen Biogon in 10
2  2  6  2  4  -4 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  2  4  2  2  -2 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  2  2  4  0  2 
 
Tabelle 57 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE-Tiefziehbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
6  0,22  1,8  10  1,58  8,2 
GKZ Air 50 in 10
6  3,1  10  18  6,9  8 
GKZ Biogon in 10
6  0,41  5,8  12  5,39  6,2 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6  3,4  9,6  30  6,2  20,4 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  0,44  1,9  22  1,46  20,1 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  10  4,5  34  -5,5  29,5 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  2,8  13  35  10,2  22 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  8,6  10  39  1,4  29 
Hefen MAP in 10
2  6  28  6  22  -22 
Hefen Air 50% in 10
2  8  30  4  22  -26 
Hefen Biogon in 10
2  18  16  12  -2  -4 
Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2  4  80  12  76  -68 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  10  2  8  -8 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  2  2  4  0  2 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  8  2  4  -6  2 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50%  in 10
2  8  6  2  -2  -4 
 
  
Tabelle 58 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 
PLA-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
6  1,9  10  24  8,1  14 
GKZ Air 50% in 10
6  18  9,2  47  -8,8  37,8 
GKZ Biogon in 10
6  3,2  9  35  5,8  26 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6  5  12  24  7  12 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  2,6  8  37  5,4  29 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  2,9  10  41  7,1  31 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  7,7  6,3  35  -1,4  28,7 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  2,2  22  30  19,8  8 
Hefen MAP in 10
2  4  40  24  36  -16 
Hefen Air 50% in 10
2  2  38  2  36  -36 
Hefen Biogon in 10
2  8  22  16  14  -6 
Hefen Mikroperforation, Air 50%   in 10
2  4  80  16  76  -64 
Schimmelpilz MAP in 10
2  14  4  4  -10  0 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  2  8  2  6  -6 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50% in 10
2  2  4  2  2  -2 
Tabelle 59 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 
OPP-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
6  6,5  3,5  17  -3  13,5 
GKZ Air 50% in 10
6  9,2  8  19  -1,2  11 
GKZ Biogon in 10
6  0,018  10  18  9,982  8 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6  2,7  8,8  35  6,1  26,2 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  3,6  6  35  2,4  29 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  7,4  10  18  2,6  8 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  6,1  7,3  30  1,2  22,7 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  4,4  6,6  24  2,2  17,4 
Hefen MAP in 10
3  2,6  1  12  -1,6  11 
Hefen Air 50% in 10
3  0,4  6,8  0,6  6,4  -6,2 
Hefen Biogon in 10
3  1,6  1  5,6  -0,6  4,6 
Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
3  3  2,4  5,2  -0,6  2,8 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  2  6  0  4 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  4  2  6  -2  4 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air in 50% in 10
2  18  8  4  -10  -4 
 Tabelle 60 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  5,7  6,1  6,2 
pH-Wert Air 50%  6,2  5,9  6,3 
pH-Wert Biogon  5,6  6,4  6,2 
 
Tabelle 61 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE-Tiefziehbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
5  7  9 
pH-Wert MAP  6,3  6,1  5,95 
pH-Wert Air 50%  6,1  5,9  6,9 
pH-Wert Biogon  6,1  6,45  6 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%   5,6  6,2  6,3 
 
Tabelle 62 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 
PLA-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  5,8  6,2  6 
pH-Wert Air 50%  5,9  6,1  5,6 
pH-Wert Biogon  5,8  6,1  5,6 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  5,8  6,1  5,95 
 
Tabelle 63 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 
OPP-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  6,3  6,2  6,4 
pH-Wert Air 50%  5,9  6,2  5,95 
pH-Wert Biogon  5,1  6,6  6,5 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  6,1  6,4  5,8 
 
   Sensorik: 
Tabelle 64 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE Tiefziehbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  5  7  5  7  9 
 
Tabelle 65 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE Tiefziehbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
 






bräunlich, grau  3  3  3  1  1  0 
frisch  2  3  2  3  3  3 
farbig  2  3  2  4  4  3 
wässrig  0  1  0  0  0  0 
trockene 





gärig  0  0  1  0  0  2 
säuerlich  0  0  0  0  0  1 
erdig  2  0  0  0  1  1 






gärig  0  0  0  0  0  0 
säuerlich  0  0  0  0  0  0 
erdig  0  0  1  0  1  0 
fremd  0  0  0  0  0  0 
flach  4  3  2  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  2  3 
Aussehen 
bräunlich, 
grau  1  2  2  3  4  4 
   frisch  4  3  2  2  2  1 
   farbig  4  3  3  2  2  1 
   wässrig  1  0  0  0  0  0 
  
trockene 
Schnittstellen  2  2  2  2  3  4 
Geruch  gärig  0  0  1  0  0  1 
   säuerlich  0  0  0  0  0  1 
   erdig  0  1  1  2  1  2 
   muffig  2  2  2  3  3  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  0  0 
   säuerlich  0  0  0  0  0  0 
   erdig  0  0  0  0  0  0 
   fremd  0  0  0  0  0  0 
   flach  2  3  4  3  3  4 
Konsistenz  bissfest  4  3  3  3  3  3 Tabelle 66 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  2  1  1  1  0 
   frisch  3  2  3  3  4  2 
   farbig  3  3  3  3  4  3 
   wässrig  0  0  0  0  0  0 
   trockene Schnittstellen  1  2  1  1  1  2 
Geruch  gärig  0  0  1  2  3  3 
   säuerlich  0  0  1  1  1  1 
   erdig  0  1  1  0  0  0 
   muffig  3  1  2  2  2  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  2  4 
   säuerlich  0  0  0  0  0  0 
   erdig  0  1  0  0  0  0 
   fremd  0  0  0  1  1  0 
   flach  3  3  3  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  4  3  2  3  3  2 
 
Tabelle 67 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE Folienschlauchbeutel 
Biogon 
Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  1  1 
   frisch  3  3  3 
   farbig  3  3  3 
   wässrig  0  0  0 
  
trockene 
Schnittstellen  2  1  2 
Geruch  gärig  3  3  3 
   säuerlich  2  1  1 
   erdig  2  0  0 
   muffig  3  3  2 
Geschmack  gärig  3  3  2 
   säuerlich  1  1  0 
   erdig  1  0  0 
   fremd  2  0  0 
   flach  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3 
 
   Tabelle 68 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 
OPP Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  3  3  1  1  0 
   frisch  3  3  2  3  2  2 
   farbig  4  3  2  3  3  3 
   wässrig  0  0  0  0  0  0 
   trockene Schnittstellen  1  2  3  2  1  2 
Geruch  gärig  0  0  1  1  2  2 
   säuerlich  1  0  1  0  0  1 
   erdig  0  1  2  0  0  0 
   muffig  2  1  3  2  2  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  1  1 
   säuerlich  0  0  0  0  0  0 
   erdig  0  0  1  0  0  0 
   fremd  0  0  0  0  0  0 
   flach  3  3  3  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  3 
 
Tabelle 69 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 
OPP Folienschlauchbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  1  3  2  3  4 
   frisch  3  2  1  3  2  1 
   farbig  3  3  2  3  2  2 
   wässrig  0  0  0  0  0  0 
  
trockene 
Schnittstellen  2  1  3  3  3  3 
Geruch  gärig  3  2  2  0  1  0 
   säuerlich  0  1  1  0  0  0 
   erdig  0  1  1  0  2  2 
   muffig  2  3  3  2  3  3 
Geschmack  gärig  1  3  1  0  1  0 
   säuerlich  0  1  0  0  0  0 
   erdig  0  2  1  0  0  1 
   fremd  0  2  0  0  0  0 
   flach  3  3  4  3  4  4 
Konsistenz  bissfest  3  3  2  3  3  2 
 
   Tabelle 70 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 
PLA Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  4  3  4  2  3  3 
   frisch  2  2  1  3  2  2 
   farbig  2  3  2  3  3  2 
   wässrig  0  0  0  0  0  0 
   trockene Schnittstellen  1  3  4  2  3  2 
Geruch  gärig  0  0  0  0  0  1 
   säuerlich  0  0  0  1  0  0 
   erdig  1  1  3  2  1  1 
   muffig  3  1  3  2  3  2 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  0  0 
   säuerlich  0  0  0  0  0  0 
   erdig  0  1  0  1  1  0 
   fremd  0  0  0  0  1  0 
   flach  3  3  4  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  2  4  3  3 
 
Tabelle 71 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 
PLA Folienschlauchbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  3  3  4  3  3  4 
   frisch  2  2  2  2  2  2 
   farbig  2  2  2  3  3  2 
   wässrig  0  0  0  0  0  0 
   trockene Schnittstellen  3  3  2  1  2  3 
Geruch  gärig  3  1  0  0  0  1 
   säuerlich  1  0  0  0  0  0 
   erdig  3  0  0  1  1  2 
   muffig  3  3  3  2  2  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  0  0  1 
   säuerlich  0  0  0  0  1  0 
   erdig  0  0  0  0  0  1 
   fremd  0  0  0  0  0  0 
   flach  4  4  4  2  3  4 
Konsistenz  bissfest  3  3  2  3  3  2 
 
 
   Gemüse: 
Tabelle 72 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 
Schutzatmosphäre und Verpackung 
PA-PE -Folienschlauchbeutel 
CO2-Konzentration (%) 
 Lagerzeitraum (in Tagen) 
O2-Konzentration (%) 
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  21,9  23,75  24,3  5  0,0035  0,004  0,003 
Air   0,04  13,85  17,3  18,9  21  0,003  0,002  0,002 
Biogon   5  12,15  13,9  17,8  5  0,002  0,0025  0,0025 




 Lagerzeitraum (in Tagen) 
O2-Konzentration (%)  
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  35,2  35,25  34,55  5  0,002  0,0025  0,001 
Air   0,04  9,3  15,1  17,9  21  5,96  0,002  0,001 
Biogon   5  8,45  9,8  10,25  5  0,321  0,002  0,003 
Mikroperforation   0,04  3,45  5,15  9,6  21  17,35  15,2  10,4 
Tabelle 74 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel Schutzatmosphäre 
und Verpackung 
PLA-Folienschlauchbeutel 
C O2-Konzentration (%)  
Lagerzeitraum (in Tagen) 
O2-Konzentration (%)  
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  7,85  6,75  5  5  11,805  11,14  13,845 
Air   0,04  3,45  14,3  5,35  21  17,1  5,3  14,7 
Biogon   5  4,35  4,45  5,9  5  14,5  14,11  13,5 
Mikroperforation   0,04  3,45  4,1  5,6  21  17,15  16,35  15,05 





 Lagerzeitraum    (in Tagen) 
O2-Konzentration (%)  
Lagerzeitraum (in Tagen) 
   0  5  7  9  0  5  7  9 
MAP   23  17,6  12,2  16,95  5  0,2125  0,089  1,151 
Air   0,04  10,1  9,65  12,4  21  1,7245  3,21  0,032 
Biogon   5  9,85  9,85  11,2  5  0,063  0,168  0,052 
Mikroperforation   0,04  3,4  3,8  6,4  21  17,45  16,45  13 
 
   Tabelle 76 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
7  3,1  3,3  30  0,2  26,7 
GKZ Air 50% in 10
7  3,2  2,9  17  -0,3  14,1 
GKZ Biogon in 10
7  14  2,6  10  -11,4  7,4 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  4,2  34  38  29,8  4 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  26  18  41  -8  23 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  41  14  33  -27  19 
Hefen MAP in 10
2  14  20  4  6  -16 
Hefen Air 50% in 10
2  10  62  80  52  18 
Hefen Biogon in 10
2  32  52  8  20  -44 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  4  2  2  -2  0 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  2  2  2  0  0 
 
Tabelle 77 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE-Tiefziehbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
7  3,7  1,9  30  -1,8  28,1 
GKZ Air 50% in 10
7  4,2  3,3  14  -0,9  10,7 
GKZ Biogon in 10
7  7,4  1,8  30  -5,6  28,2 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7  10  30  30  20  0 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  22  8  6  -14  -2 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  53  26  40  -27  14 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  160  48  36  -112  -12 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  100  140  2600  40  2460 
Hefen MAP in 10
2  48  12  22  -36  10 
Hefen Air 50% in 10
2  200  160  140  -40  -20 
Hefen Biogon in 10
2  100  96  60  -4  -36 
Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2  360  1000  1700  640  700 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  12  6  10  -6 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  4  4  2  0  -2 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  6  2  2  -4  0 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50%  in 10
2  10  4  20  -6  16 
 
 
   Tabelle 78 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 
PLA-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
7  5,9  30  30  24,1  0 
GKZ Air 50% in 10
7  8,1  13  30  4,9  17 
GKZ Biogon in 10
7  6,3  30  15  23,7  -15 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7  13  12  30  -1  18 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  95  3300  2900  3205  -400 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  85  200  5600  115  5400 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  32  120  2600  88  2480 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  91  340  4900  249  4560 
Hefen MAP in 10
2  100  20000  46000  19900  26000 
Hefen Air 50% in 10
2  380  23000  170000  22620  147000 
Hefen Biogon in 10
2  310  22000  32000  21690  10000 
Hefen Mikroperforation, Air 50%   in 10
2  620  84000  100000  83380  16000 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  4  12  2  8 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  8  2  14  -6  12 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  8  2  18  -6  16 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50% in 10
2  10  2  30  -8  28 
 
Tabelle 79 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 
OPP-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen)  Zunahme 
bis Tag7 
Zunahme 
bis Tag 9  Angabe Keimzahlen in KbE/g  5  7  9 
GKZ MAP in 10
7  3  12  15  9  3 
GKZ Air 50% in 10
7  8,6  6,7  9,4  -1,9  2,7 
GKZ Biogon in 10
7  4,7  5,4  2,4  0,7  -3 
GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7  15  13  12  -2  -1 
Enterobacteriaceae MAP in 10
4  8,3  32  6,6  23,7  -25,4 
Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4  74  200  8500  126  8300 
Enterobacteriaceae Biogon in 10
4  86  88  18  2  -70 
Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4  180  180  3000  0  2820 
Hefen MAP in 10
2  18  21000  340  20982  -20660 
Hefen Air 50% in 10
2  84  3300  1300  3216  -2000 
Hefen Biogon in 10
2  70  2200  600  2130  -1600 
Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2  540  13000  24000  12460  11000 
Schimmelpilz MAP in 10
2  2  6  2  4  -4 
Schimmelpilz Air 50% in 10
2  6  12  2  6  -10 
Schimmelpilz Biogon in 10
2  2  2  2  0  0 
Schimmelpilz Mikroperforation, Air in 50% in 10
2  12  6  100  -6  94 
 Tabelle 80 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  5,3  5  4,55 
pH-Wert Air 50%  5,2  4,55  4,55 
pH-Wert Biogon  5,2  4,8  4,5 
 
Tabelle 81 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE-Tiefziehbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  6,5  4,55  4,5 
pH-Wert Air 50%  5,9  4,6  4,45 
pH-Wert Biogon  5,3  4,5  4,55 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%   5,3  4,55  4,55 
 
Tabelle 82 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 
PLA-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  5,4  4,6  4,6 
pH-Wert Air 50%  5,9  5  4,4 
pH-Wert Biogon  5,5  4,95  4,75 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  5,7  4,8  4,9 
 
Tabelle 83 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 
OPP-Folienschlauchbeutel  Lagerzeitraum (in Tagen) 
   5  7  9 
pH-Wert MAP  5,9  5,1  4,45 
pH-Wert Air 50%  5,1  4,75  4,9 
pH-Wert Biogon  5,5  4,5  4,55 
pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  4,8  4,8  4,9 
 
   Sensorik: 
Tabelle 84 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE Tiefziehbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  0  0  1  0  1  2 
   frisch  4  3  3  3  3  1 
   farbig  4  3  3  4  3  2 
   wässrig  1  2  3  4  3  4 
   trockene Schnittstellen  0  0  0  0  0  0 
Geruch  gärig  0  0  1  1  2  1 
   säuerlich  0  0  0  0  2  0 
   erdig  0  0  0  1  1  0 
   muffig  0  1  2  2  2  1 
Geschmack  gärig  0  0  0  2  3  1 
   säuerlich  0  0  0  1  2  1 
   erdig  0  0  0  1  1  0 
   fremd  0  0  0  1  2  1 
   flach  2  3  3  2  2  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  2 
 
Tabelle 85 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 
PAPE Tiefziehbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  1  2  1  1  1  1 
   frisch  3  2  2  3  3  2 
   farbig  3  3  3  3  3  3 
   wässrig  2  3  2  3  2  3 
   trockene Schnittstellen  1  0  0  1  0  0 
Geruch  gärig  0  1  1  1  0  2 
   säuerlich  0  1  0  0  0  1 
   erdig  1  1  0  0  1  1 
   muffig  1  3  2  1  1  3 
Geschmack  gärig  0  2  1  3  0  1 
   säuerlich  0  1  0  1  0  1 
   erdig  0  1  0  2  1  0 
   fremd  0  2  0  3  0  1 
   flach  2  3  3  3  2  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  3 
 
   Tabelle 86 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  1  0  1  1  1  2 
   frisch  3  3  3  2  2  2 
   farbig  4  3  3  3  3  3 
   wässrig  3  2  1  3  4  1 
   trockene Schnittstellen  0  1  0  0  0  0 
Geruch  gärig  0  1  2  1  1  3 
   säuerlich  0  1  1  1  2  1 
   erdig  0  0  0  1  1  1 
   muffig  0  1  2  1  0  3 
Geschmack  gärig  1  0  1  0  1  2 
   säuerlich  1  0  1  0  1  1 
   erdig  0  0  0  0  1  1 
   fremd  0  0  1  0  0  0 
   flach  2  2  3  1  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  2 
 
Tabelle 87 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 
PAPE Folienschlauchbeutel 
Biogon 
Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  2  3 
   frisch  2  2  1 
   farbig  3  3  2 
   wässrig  4  3  4 
   trockene Schnittstellen  0  1  1 
Geruch  gärig  1  1  2 
   säuerlich  1  1  1 
   erdig  1  1  1 
   muffig  2  2  1 
Geschmack  gärig  1  2  3 
   säuerlich  1  1  1 
   erdig  1  1  1 
   fremd  1  2  2 
   flach  3  3  3 
Konsistenz  bissfest  2  4  2 
   Hedonisch  3  3  3 
 
   Tabelle 88 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 
OPP Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  1  0  1  2  0  2 
   frisch  3  3  3  3  3  1 
   farbig  4  3  3  4  3  3 
   wässrig  2  3  2  3  2  4 
   trockene Schnittstellen  1  0  1  0  1  0 
Geruch  gärig  0  1  1  0  1  2 
   säuerlich  0  1  0  0  1  1 
   erdig  0  1  0  0  1  1 
   muffig  0  1  2  0  1  3 
Geschmack  gärig  0  1  1  1  1  1 
   säuerlich  0  1  0  1  1  1 
   erdig  1  1  0  0  1  1 
   fremd  0  1  0  0  0  2 
   flach  2  2  2  2  3  4 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  2 
 
Tabelle 89 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 
OPP Folienschlauchbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  1  1  2  0  0  1 
   frisch  2  2  2  3  3  3 
   farbig  3  3  3  3  3  3 
   wässrig  3  3  4  3  3  1 
   trockene Schnittstellen  0  0  0  0  0  1 
Geruch  gärig  0  1  1  0  0  1 
   säuerlich  1  0  2  0  0  0 
   erdig  1  1  1  1  1  1 
   muffig  0  1  2  2  2  2 
Geschmack  gärig  1  1  1  0  0  1 
   säuerlich  0  0  1  0  0  1 
   erdig  1  0  1  0  1  0 
   fremd  1  1  2  0  0  0 
   flach  3  2  3  2  2  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  2  3  3  3 
 
   
    
Tabelle 90 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 
PLA Folienschlauchbeutel 
Air  MAP 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  0  1  1  1  1  1 
   frisch  3  3  3  2  3  2 
   farbig  3  3  3  3  3  3 
   wässrig  2  2  1  3  2  2 
   trockene Schnittstellen  1  1  1  0  1  1 
Geruch  gärig  0  1  2  0  0  1 
   säuerlich  0  0  1  0  1  1 
   erdig  1  1  0  1  1  1 
   muffig  0  1  2  1  1  2 
Geschmack  gärig  0  3  0  1  1  1 
   säuerlich  0  1  0  0  1  0 
   erdig  1  1  0  1  1  1 
   fremd  0  3  0  0  1  1 
   flach  2  2  3  2  3  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  3 
 
Tabelle 91 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 
PLA Folienschlauchbeutel 
Biogon  Mikroperforation 
Lagerzeitraum in Tagen  Lagerzeitraum in Tagen 
5  7  9  5  7  9 
Aussehen  bräunlich, grau  2  0  1  1  1  1 
   frisch  1  2  1  3  2  2 
   farbig  3  3  3  3  3  3 
   wässrig  3  1  2  1  1  1 
   trockene Schnittstellen  0  0  1  1  1  1 
Geruch  gärig  0  0  0  0  1  3 
   säuerlich  0  1  0  0  1  1 
   erdig  0  1  1  0  1  2 
   muffig  0  2  1  0  2  3 
Geschmack  gärig  0  0  0  1  2  2 
   säuerlich  0  0  0  0  1  2 
   erdig  0  1  1  0  1  1 
   fremd  0  2  0  0  2  2 
   flach  2  2  3  3  2  3 
Konsistenz  bissfest  3  3  3  3  3  3 
 
 